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Installation de sechage de dechetS/ notaTmnent de bones 

d^epuration d^eaux 

10 

La presente invention concerne le sechage de 
dechets, notamment de boues provenant de traitemeiits 
d'epuration d'eaux et elle se propose d'apporter un 
dispositif de sechage mettant en oeuvre deux sources 
15 d'energie renouvelable : energie solaire et energie 
eolienne . 

Cette invention s' applique particulierement , sans 
pour autant y etre limitee, au sechage des boues 
biologiques provenant des stations d'epuration d'eaux 

20 residuaires, urbaines et/ou industrielles . 

La presente invention prend toute son importance a 
une ^poque ou, sur le plan mondial se developpent la 
recherche et la mise en osuvre, de techniques qui 
permettent de preserver les ressources d'energie fossile 

25 et de contrSler le r^chauf f ement de la plandte du a 
I'effet de serre. 

L'homme de I'art sait que les boues d'epuration 
constituent des dechets inevitables resultant du 
traitement des eaux : chaque individu en produit en 

30 moyenne environ 20 kilos par an, ce qui represente pour 
1' Europe plus de 10 millions de tonnes par an, exprimees 
en Matieres Seches, ce qui represente un chiffre 5 fois 
superieur lorsque I'on fait reference aux boues dites 
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humides qui sont composees de 20% de Matieres Seches et 
de 80% d'eau. 

A I'heure actuelle plusieurs destinations sont 
possibles pour ces boues, notamment : la mise en 
5 dScharge, 1 ' incineration et 1 ' epandage agricole. 
Cependant, compte tenu de nombreuses contraintes (en 
particulier techniques, sanitaires, reglement aires.,.) de . 
telles filieres d' evacuations des boues sont de plus en 
plus, complexes, done de plus en plus cheres et elles 
10 peuvent meme etre localement remises en cause voir meme 
interdites. 

Quoi qu' il en soit le sechage des boues constitue 
une etape. incontournable dans la filiere du traitement 
des eaux residuaires car il permet de reduire selon un 

15 facteur 4 les volumes a stocker, a transporter et a 
eliminer. On congoit que ce sechage constitue a I'heure 
actuelle un marche en pleine croissance. 

L'gtat actuel de la technique dans ce do'maine peut 
etre resume de la fagon suivante : 

20 - Le sechage thermique : cette technicjue 

utilise I'energie tradit ionnelle (gaz, petrole, 
electricite...) ainsi que des equipements specif iques 
assurant le transfert de I'energie a la boue et 
1 ' evaporation de I'eau contenue dans cette dernidre. La 

25 mise en oeuvre de cette technique necessite des 
installations importantes entrainant des investissements 
lourds et consommant des quantites colossales d' energies 
(1 megawatt par tonne d'eau evaporee) qui en outre 
generent des condensats tres pollues qu' il faut ensuite 

30 retraiter a grands frais. 

- Le compostage : un tel proced^ naturel, tres 
ancien mettant en oeuvre la fermentation thermophile de la 
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matiere organique carbon^e en presence d'air entraine un 
dggagement de chaleur permettant . une deshydratation 
partielle de I'eau contenue dans les boues . II s'agit 
d'un procedg simple, facile a mettre en osuvre, economigue 
et permettant d'obtenir un produit de qualite. Toutefois, 
il s'avere peu efficace pour la reduction du volume des 
boues, car le sechage n'est que partiel et necessite 
1' addition de co-produits. structurants (ecorces, sciures, 
dechets verts^ etc.) , 

- Le sechage solaire : cette technique commence 
a etre developpee dans le domaine du sechage des boues 
car elle permet de realiser des installations sinples, 
economiques et ecologiques. Elle presente cependant 
1' inconvenient majeur de necessiter de grandes surfaces 
de serres se traduisant par des investissements tres 
importants, done couteux, et des difficultes 
d' implantations, celles-ci etant limitees aux ' zones 
rurales et aux stations de petites capacites.. 

A I'heure actuelle. il n'a pas ete possible de 
rgaliser, sur le plan industriel des installations de 
sechage mettant en osuvre I'energie eolienne. En effet, la 
production d'energie par aerogenerateur en vue 
d'alimenter une installation classique de sechage . des 
boues n'est pas competitive- En outre, les solutions 
hybrides (compression de gaz, pompes a chaleur...) sont 
limitees en puissance et ne peuvent s'adresser qu'a de 
toutes petites installations. On connait, en outre, 
1' inconvenient de I'energie eolienne tesultant du fait 
que cette derniere n'est pas constamment disponible, ce 
qui necessite des equipements de sechage surdimensionnes 
(d'au moins un facteur 2), ce qui conduirait a des 
solutions non competitives . 
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Partarit de cet etat de la technique, la prSsente 
invention se propose d'apporter une solution qui rem^die 
aux inconv^nients mentionnes ci-dessus tout en permettant 
de .r^aliser des installations de s^chage des boues 
competitives, de surfaces limitees, ne consommant aucune 
autre energie que des energies renouvelables et 
permettant une reduction efficace des volumes de boues. 

Ce probleme technique est resolu par un dispositif 
de sechage de produits pateux ou pulverulents tels que 
des d^chets et plus particuli^rement des boues provenant 
des stations d'epuration d'eaux, dans une enceinte 
recevant les produits S secher et qui est munie de moyens 
assurant le retoumement et le chemiheraent desdits 
produits, ce dispositif etant caractSris^ en ce qu'il 
15 con5)orte d'une part une serre traiislucide ou 
transparente, edifice sur une dalle sur laquelle est 
dispose le lit de produits a secher, cette dalle etant 
munie desdits moyens de retoumement et de cheminement, 
et d' autre part une ou plusieurs eoliennes generant de 
1' energie qui est degrades sous forme de chaleur qui est 
restituee dans la dalle sur laquelle est epandu le lit de 
produits a secher. 

Ainsi qu'on le comprend, le dispositif selon 
1' invention assure un sechage en surface et en partie 
25 basse du produit §l secher en met t ant respect ivement en 
asuvre deux techniques de sechage : 

le sechage solaire qui est obtenu par 
echauffement de la surface du lit de produits a sgcher, 
par le rayonnement solaire qui traverse les parois 
30 transparentes ou translucides de la serre 
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- le sechage eolien : les eoliennes gen^rent de 
I'gnergie permettant de rechauffer, en partie basse, les 
produits ^ secher. Cat effet peut etre obtenu : 

soit de facjon simple par xxn 
5 aerogen^rateur produisant de 1' electricite qui alimente 
des resistances noy^es dans la dalle supportant la 
serre ; 

- soit de fagon plus complexe en utilisant 
une pompe a chaleur qui est actionnee par les eoliennes, 
10 la source chaude rechauffant la dalle et la source froide 
permettant d'abaisser le taux d'humidite de I'air de 
ba lay age. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description faite 
15 ci-apres en reference aux dessins annexes sur lesquels. : 

- la figure 1 est xine vue schematique en perspective 
illustrant un exemple de realisation d'une installation 
selon 1' invention et> 

- la figure 2 est une vue en elevation, representant 
20 une variante de cette installation. 

On se refere en. premier lieu a la figure 1. Sur 
cette derniere, on voit que, dans . cet exemple de 
realisation non limitatif 1 ' installation de sechage objet 
de 1' invention comporte : 

25 - d'une part une serre 1 ayant des parois realisees 

en matiere plastique translucide ou transparente, 
permettant le passage des radiations solaires et qui 
repose sur une dalle ou plancher chauffant 2 sur lequel 
est epandu le lit 3 de produits a secher, par exemple des 

30 boues biologiques provenant de stations d'epuration 
d'eaux. Les produits a secher sont disposes en couche peu 
epaisse C est -a -dire sur une epaisseur de I'ordre de 20 a 
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100 cm. Ainsi qu'on le mentionnera ci-aprds, ce plancher 
2 comporte en outre des moyens assurant le retournement 
ainsi que le cheminement des produits a secher et, 

- d' autre part au moins uiie eolienne 4 generant de 
5 I'energie restitute sous forme de chaleur pour assurer le 
chauffage de la dalle 2. 

Dans I'exemple de realisation illustre par la figure 
1, les ^oliennes telles que 4 produisent de 1 ' electricite 
qui alimentent une batterie de resistances electriques 
10 npyees dans la dalle 2 et capables de dissiper dans cette 
dalle la puissance maximale fournie par les eoliennes. 

L' installation comporte en outre des moyens de 
ventilation couplant une ventilation naturelle et une 
ventilation forcee intermittente . Elle comporte ggalement 
15 des moyens de regulation comprenant des capteurs mesurant 
la temperature des boues 3 a secher, la temperature de 
I'air respect ivement a I'interieur et a I'exterieur de la 
serre 1 ainsi que. 1 ' hygrometrie de cet air, ces divers 
capteurs . (non representes sur les dessins car il s'agit 
20 de moyens classiques bien connus de I'homme de I'art) 
actionnant des volets mobiles 5 et 6 qui sont prevus sur 
les parois de la serre, respect ivement en partie basse et 
haute de cette derniere, permettant de reguler la 
convection naturelle qui assure 1' evacuation de I'air 
25 charge d'humidite, soit naturellement soit par 
ventilation assistee, Ce systeme peut etre complete par 
des moyens de programmation et d' automat is at ion, ce qui 
permet par exemple, d' assurer une programmation pour une 
semaine de f onctionnement , 
30 En ce qui concerne les moyens qui sont prevus dans 

la dalle ou plancher chauffant 2, pour assurer le 
retournement et le cheminement du produit a secher, ils 
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peuvent etre realis6s par exemple, sous la forme de 
rouleaux tournants, munis de herses dentelees servant ^ 
scarifier le lit de boues ^ secher 3, assurant le 
transport de ces demieres de 1^ entree vers la sortie de 
5 la serre, tout en les retournant et en les aerant . 

Les equipements de 1' installation selon 1' invention 
decrite ci-dessus^ qui assurant d'une part le 
retournement et le cheminement du produit a secher et, 
d'autre part la ventilation forcee, peuvent etre 
10 alimentes par de I'energie eolienne dont ils 
n'utiliseraient que 10% environ de la capacite 
nonnalement prevue sur 1' installation. En cas de 
« deficit de vent », on utiliserait I'energie du reseau 
general electrique en cas d' implantation peri-urbaine, ou 
bien encore on pourrait recourir a des panneaux photo- 
voltaiques, en milieu rural isole. 

On se refere maintenant a la figure 2 qui illustre 
lane variante de 1 ' installation objet de 1' invention. 
Cette variante comport e les memes moyens que ceux decrits 
ci-dessus en reference S la figure 1, la seule difference 
etant due au fait qu'elle met. en oeuvre une pompe a 
chaleur . 

Cet exemple de realisation permet de rendre plus 
efficace 1 ' installation objet de 1' invention, notamment 
dans des zones venteuses et humides comme par exemple 
dans les climats maritimes oceaniques. 

Les eoliennes telles que 4 actionnent une pompe a 
chaleur (7) comprenant un compresseur et deiax 
echangeurs : I'un (source chaude) transmet les calories 
dans la dalle 2 afin de chauffer en partie basse, le lit 
3 de matieres a secher, 1' autre 8 (source froide) 
condense I'humidite de I'air entrant dans la serre 1 
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permettant ainsi Lin balayage de cette derniere a I'aide 
d'un air sec non sature ce qui permet d'augmenter le 
rendement . 

On a donne ci-apr^s vm exemple de raise en ceuvre 
d'une installation selon 1' invention qui permet de faire 
ressortir les avantages et effets techniques qu'elle 
apporte par rapport axix installations de s4chage 
traditionnelles . 

Cette installation assure le traitement des 
effluents d'une ville de 20 000 habitants. La production 
de boues est de 400 tonnes par an de Matidres Seches (20 
kilos par habitant) , soit 2000 tonnes de boues presentant 
une siccite de 20% (contenant done 80% d'eau) . Cette 
siccite est celle que I'on obtient traditionnellement par 
deshydratation mecanique . L' installation de sechage selon 
1' invention cotnporte une serre ayant une surface de 700 
m2 et une 4olienne de puissance nominale de lOO kw 
alimentant une batterie de resistances Electriques 
noyges dans la dalle 2. Cette installation permet 
d'obtenir des boues presentant une siccitg superieure ou 
Sgale S 75%. 

Une installation de sSchage traditionnelle 
permettant d'obtenir une siccite comparable a celle 
obtenue par 1 ' installation objet de 1' invention 
presenterait les caracteristiques suivantes, selon la 
technique mise en ceuvre : 

- sechage thermique : en f onctionnement continu 
elle consommerait 200 kW.h de gaz naturel, fioul ou 
electricite pendant 8000 heures par an. 

compostage : elle necessiterait 4000 tonnes 
de co-produits structurants (par exemple sciure de 
bois) ; 
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- sechage solaire : elle exigerait lane serre 
presentant une surface de 1500 m2 . 

L' invention apporte en outre les avantages 
complement a ires ci-apres : 
5 - le cout de construction d'une installation 

selon 1' invention est du m§me ordre de grandeur que celui 
des installations convent ionnel les de sechage, qu'il 
s'agisse de sechage thermique ou de compostage / 

~ par contre, le cout d' exploitation est divise 

10 par un facteur 5, par suite de la non utilisation 
d'energie fossile (sechage thermique direct ou indirect) 
ou de co-produit (compostage) , les couts de maintenance 
mecanique et les frais de main d'CEuvre etant, par 
ailleurs, nettement reduits dans le cas de 1' invention ; 

15 enfin, 1' emprise au sol d'une installation 

selon 1' invention peut Stre deux fois moindre que celle 
d'une installation de sechage solaire, compte tenu de 
1 ' appoint d' energie apporte par 1 ' energie eolienne . 

II demeure bien entendu que cette invention n'est 

20 pas limitee aux exemples de realisation decrits et/ou 
mentionnes ci-dessus mais qu'elle en englobe toutes les 
variantes. En particulier, 1 ' installation de sechage 
pourrait comporter plusieurs couloirs fonctionnant en 
serie ou en parallele ainsi que plusieurs eoliennes 

25 alimentant des reseaux de chauffage dans des zones 
determinees . De meme , ainsi qu ' on 1 ' a de j a ment ionne ci - 
dessus, les installations selon 1' invention peuvent Stre 
appliquees au sechage d'autres produits que des boues 
d'epuration : par exemple a. des dechets humides, a des 

30 produits pateux ou pulverulents ou meme pour evaporer des 
solvants autres que I'eau. 
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REVENDICATIONS 

1. Installation de sechage de produits pataxix ou 
pulverulents tels que notamment des dechets et plus 
5 particulierement des boues provenant des stations 
d'gpuration d'eaux, dans vine enceinte recevant les 
produits a secher et qui est munie de moyens assurant le 
retournement et le cheminement desdits produits, cette 
installation gtant caracteris^e en ce qu' el le comports 
10 d'une part une serre a parois translucides (i) ou. 
transparehtes, edifiee sur une dalle ou plancher (2) sur 
laquelle est dispose le lit (3) de produits a secher, 
cette dalle etant m\anie desdits moyens de retournement et 
de cheminement, et d' autre part une ou plusieurs 
eoliennes (4) generant de I'energie qui est degradge sous 
forme de chaleur qui est restitute dans la dalle (2) sur 
laquelle est epandu le lit de produits a secher (3). 

2. Installation selon la revendication . 1 
caractSrisge en ce que lesdites eoliennes (4) constituent 
des aerogSnerateurs produisant de I'gnergie electrique 
alimentant des resistances noyges dans la dalle (2) , 

3. Installation selon la revendication i 
caract^risee en ce que lesdites Eoliennes actionnent une 
pompe a chaleur (7) comprenant un compresseur et deux 

25 echangeurs : I'un constituant la source chaude qui 
transmet les calories dans la dalle (2) et 1' autre 
constituant la source froide, condensant I'humidite de 
I'air entrant dans la serre (1), 

4. Installation selon I'une quelconqu^ des 
revendi cat ions precedentes caract€rise en ce qu'ell« 
comporte des moyens. de ventilation couplant une 
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ventilation naturelle et une ventilation forcee 
intermittente . 

5. Installation selon I'une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce qu'elle 

5 comporte des moyens de regulation comprenant des capteurs 
mesurant la temperature du lit (3) de produits k secher, 
la temperature de 1 ' air respectivement a I'interieur et a 
1 ' exterieur . de la serre (1)' et 1 ' hygrometrie de I'air, 
ces capteurs actionnant des volets mobiles (5,6) prevus, 
10 respectivement en partie haute et en partie basse, sur 
les parois de la serre (1) afin de reguler la convection 
naturelle assurant 1' evacuation de I'air charge 
d'humidite. 

6. Installation selon la revendication 5 
15 caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des moyens 

de programmation et d' automat i sat ion. 

7. Installation selon- I'une quelconque des 
revendications precedentes caracterisee en ce que les 
moyens prevus dans la dalle (2) pour assurer le 

20 retournement et le cheminement du lit (3) de produits a 
secher sont realises sous la forme de rouleaux toumants, 
munis de herses dentelees servant a scarifier le lit (3) 
tout en assurant le transport du lit de 1' entree vers la 
sortie de la serre. 

25 8. Installation selon la revendication 4 

caracterisee en ce que les moyens de ventilation forcee 
sont alimentes en energie a partir desdites eoliennes 
(4) . 

9. Installation selon la revendication 7 
30 caracterisee en ce que les moyens prevus dans la dalle 
(2) pour assurer le retournement et .le cheminement du lit 
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(3) de produits a secher sont aliment es en energie a 
partir desdites eoliennes (4) . 
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